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L'invention concerne un disposrtif d'aide a la selection d'une orthese de 
content,on et a son adaptation a la morphologie d'un membre auquel est 
destinee cette orthese. L'invention concerne plus prec.sement les orthe- 
ses compressives tubulaires et les bandages realises en materiaux texti- 
les elastiques et nop elastiques tricotes. 

Ces ortheses peuvent prendre plusieurs formes. Par exemple, s'agissant 
des ortheses compressives d'un qu des deux membres inferieurs, il peut 
s'ag.r de bas au sens strict (couvrant la cuisse et le jarret), de collants 
(couvrant les deux membres inferieurs et I'abdomen jusqu'a la ceinture en 
une seule piece), de mono-collants (collants munis d'une seule jambe 
destines a la contention d'un seul des membres inferieurs) ou encore de 
chaussettes (couvrant le jarret seul). Dans la suite, on utilisera le terme 
bas" b.en que ('invention ne soit pas limitee a un article particulier, mais 
s applique aussi bien a toutes les ortheses compressives. L'invention peut 
egalement s'appliquer aux ortheses compressives destinees aux mem- 
bres superieurs. 

Pour permettre une compression forte du ou des membres, ces ortheses 
sont realisees en un materiau eiastique, typiquement une maille tricotee 
de texture tres serree procurant I'effet therapeutique recherche, a savoif 
une contention/compression a un degre therapeutique, avec degressive 
a partir de la cheville. ■ 

Les bas de contention medicaux sont des bas qui exercent une pression 
mesuree a la cheville, de 10 a plus de 36 mm Hg (13 a 48 hPa ; on utilise- 
ra toutefois dans la presente description le millimetre de mercure comme 
unrte de mesure de pression compte tenu de son usage universel dans le 
domaine de la phlebologie et de la contention medicale) 
L'une des difficulty, tout particulierement avec les ortheses des classes 
les plus compressives, reside pour le praticien prescripteur dans le choix 
d une taille et d'une classe d'orthese la mieux adaptee a la pathologie du 
patient, c'est-a-dire procurant sur toute I'etendue du membre une conten- 
tion ni trop faible, ni trop forte. 

De plus, sauf a faire realiser un bas sur mesure, le praticien doit choisir 
pour sa prescription une taille particuliere dans des gammes dimension- 
nelles preexistantes, pour lesquelles les pressions appliquees par les dif- 
ferents articles de ces gammes sont etablies par rappprt a un gabarit dont 
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la forme et les dimensions sont normalisees ("modele Hohenstein"). 
La delivrance d'une taille d'orthese se fait par prise de mesure de la jambe 
du patient a differentes hauteurs, par exemple trois mesures perimetri- 
ques a la cheville, au mollet et a la cuisse, ainsi que les hauteurs sol-ge- 
5 nou et sol-entrejambe. A partir de ces mesures, le pharmacien ou I'ortho- 
pediste determine a partir d'un tableau ou d'une echelle la taille de I'article 
la mieux appropriee au patient. 

Cette maniere de proceder est cependant assez empirique et, en tout etat 
de cause, ne donne pas au medecin prescripteur une veritable idee du 
10 profil de pression qui sera reellement applique a la jambe, notamment 
pour les patients dont la morphologie de jambe est eloignee de la forme 
normalisee. Or la prescription d'une orthese inappropriee peut se traduire 
localement par certaines zones de contention excessive ou, inversement, 
insuffisante. 

1 5 L'un des buts de I'invention est de remedier a cette difficulte en proposant 
un dispositif permettant au praticien d'evaluer I'adaptation de telle ou telle 
dimension d'orthese a la morphologie de la jambe d'un patient donne, de 
facon a pouvoir choisir en connaissance de cause celle qui est suscepti- 
ble de procurer a ce patient I'effet therapeutique optimal. 

20 Un autre but de I'invention est de proposer un outil qui permette, dans le 
cadre d'une etude clinique d'une population de patients, de voir si I'eche- 
lonnement existant des differentes tallies d'un produit donne est bien a- 
dapte a la majorite de cette population ou si, au contraire, une gamme de 
tailles differentes serait mieux appropriee pour couvrir les besoins du plus 

25 grand nombre de patients. ~~ ~ " 

A cet effet, le dispositif de I'invention comprend : des moyens pour etablir 
un premier fichier de donnees representatives des caracteristiques mor- 
phologiques du membre, ce premier fichier de donnees comprenant les 
coordonnees, dans un espace tridimensionnei, d'un maillage de points re- 

30 partis a la surface du membre le long d'une succession de contours defi- 
nis a differentes cotes successives de ce membre ; des moyens pour eta- 
blir un second fichier de donnees representatives des caracteristiques 
dimensionnelles et rheologiques de I'orthese definies a differentes cotes 
successives de cette orthese ; des moyens de simulation de contention, 

35 aptes a determiner, a partir des donnees des premier et second fichiers,' 



des valeurs de pressions de contention susceptibles d'etre exercees par 
I'orthese sur le membra -en une pluralite de points dudit maillage • et des 
moyens de presentation desdites valeurs de pression determines par les 
moyens de simulation de contention. 

Le second fichier de donnees peut notamment contenir des donnees de 
largeur a plat de I'orthese auxdites cotes successives, et des donnees re- 
presentatives de la caracteristique de deformation de I'orthese en fonction 
de la tension exercee sur celle-ci entre des points situes a des cotes con- 
secutives. 

II est avantageusement prevu des moyens de designation, aptes a per- 
.mettre la designation d'un point du maillage par un operateur du dispositif 
pour commander les moyens de presentation des valeurs de pression 
pour afficher la valeur de la pression calculee au point ainsi designe et/ou 
la designation d'une cote du maillage par un operateur du dispositif pour 
commander les moyens de presentation des valeurs de pression pour af- 
ficher la valeur des pressions calculees aux differents points du contour 
de la section du membre situee a la cote ainsi designee. 
De preference, les moyens de presentation comprennent des moyens 
graph.ques aptes a afficher une representation graphique tridimension- 
nelle du membre et a associer localement. a cette representation graphi- 
que les valeurs de pression calculees aux differents points dudit maillage 
et/ou une representation graphique bidimensionnelle d'une section du 
membre et a associer localement a cette representation graphique les va- 
leurs de pression calculees aux differents points du contour de cette sec- 
tion. 

Dans une mise en oeuvre avantageuse, les moyens graphiques associent 
les valeurs de pression calculees a la representation graphique par su- 
perpositon a cette representation graphique, a I'endroit des differents 
points, d'un codage en fausses couleurs ou en niveaux de gris de la pres- 
sion calculee en ces points. 

Les moyens de presentation peuvent egalement comprendre des moyens 
graphiques aptes a afficher une caracteristique donnant la variation en 
fonct.on de la position angulaire, de la pression calculee aux differents 
points du contour d'une section du membre situee a une cote donnee 
De facon comparable, les moyens de simulation peuvent determiner des 



valeurs moyennes de la pression de contention aux points situes a une 
meme cote, ainsi qu'eventuellement leurs ecarts-type associes, les 
moyens de presentation comprenant des moyens graphiques aptes a affi- 
cher une caracteristique donnant la variation, en fonction de la cote, de la 
5 pression moyenne de contention ainsi calculee. 

0 

On va maintenant decrire un exemple de mise en oeuvre de invention, en 
1 0 reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est une vue schematique montrant les differents moyens 

contribuant a la mise en ceuvre de I'invention. 

La figure 2 illustre la moderation de la jambe du patient. 

La figure 3 illustre la moderation de I'orthese. 
15 Les figures 4 a 7 montrent la maniere dont il est possible d'afficher, sous 

forme graphique, les effets que I'orthese est susceptible de produire sur la 

jambe du patient. 

0 

20 La figure 1 represente, de facon generate, les differents moyens permet- 
tant d'evaluer les effets de la contention d'une orthese particuliere sur une 
morphologie de jambe precise. 

II convient tout d'abord de modeliser, sous forme numerique, les caracte- 
ristiques dimensionnelles et rheologiques de I'orthese. 

25 La loi rh6ologique (c'est-a-dire la relation entre la tension appiiquee au 
produit et la deformation radiale resultante) peut §tre en particulier deter- 
minee au moyen d'un extensometre 10 tel que celui decrit dans le WO-A- 
01/11337 (fnnothera Topic International). Cet extensometre comporte une 
forme 12 apte a recevoir une orthese enfilee dessus, avec deux branches 

30 allongees 14, 16 articulees en 18 a la maniere d'un compas. Les bran- 
ches peuvent etre ecartees de maniere controlee au moyen d'un verin 20, 
et des capteurs 22 repartis sur la longueur d'une branche permettent de 
mesurer la tension radiale appiiquee sur toute la longueur de I'orthese 
sous la contrainte d'extension radiale appiiquee par le verin 20. Ces diffe- 

35 rentes mesures sont numerisees par un dispositif 24, qui produit une serie 



de donnees permettant d'evaluer, par moderation et/ou interpolation, la 
loi rheologique de I'orthese sur toute la longueur de celle-ci. 
En ce qui concerne la morphologie de la jambe, la forme de celle-ci peut 
§tre etablie par divers moyens en eux-memes connus. 
On peut par exemple utiliser une installation 26 telle que celle decrite 
dans les FR-A-2 774 276 et FR-A-2 804 595 (Innothera Topic Internatio- 
nal), qui decrivent un plethysmographe laser 28 permettant d'etablir une 
cartographie tres precise d'un membre 30 d'un sujet 32 le long de sec- 
tions successives de ce membre. Le plethysmographe 28 comporte une 
couronne de capteurs 34 permettant d'analyser par triangulation la forme 
d'une section de la jambe placee dans I'espace central de cette couronne 
Cette derniere peut etre deplacee en translation le long d'un axe lineaire 
36, par pas successifs, pour reiterer la prise de mesure pour differentes 
sections sur toute la longueur du membre 30. Les signaux de mesure, 
ainsi que les positions de I'axe circulaire et de I'axe lineaire sont transmis 
par des liaisons 38, 40, 42 a un dispositif 44 permettant de reconstituer a 
partir de ces informations une representation tridimensionnelle de la jam- 
be 30 sous forme d'un ensemble de courbes. parametrees regulierement 
espacees. 

Apres avoir ainsi . defini les caracteristiques dimensionnelles et rheologi- 
ques de I'orthese et les caracteristiques morphologiques du membre, les 
informations correspondantes sont memorisees dans des fichiers de don- 
nees respectifs d'un calculates 48, donnees qui sont ensuite confrontees 
de maniere a determiner les valeurs de pression de contention suscepti- 
bles d'§tre exercees sur le membre. 

Ces valeurs de pression sont avantageusement presentees au praticien 
sous la forme d'un affichage graphique 50 comportant par exemple (les 
differents elements de cet affichage seront decrits plus en detail en refe- 
rence aux figures 4 a 8) : 

- une vue tridimensionnelle 52 de la jambe, ou les pressions sont co- 
dees en niveaux de gris ou en fausses couleurs, reperes par une 
echelle de pressions 54, 

- une caracteristique 56 donnant la variation de la pression moyenne, 
section par section, sur la longueur de la jambe depuis la cheville jus- 
qu'a la cuisse, , 



6 



- une representation bidimensionnelle 58 d'une section de jambe a un 
niveau choisi par le praticien, egalement codee en niveaux de gris ou 
en fausses couleurs avec une echelle correspondante 60, 

- une caracteristique 62 donnant la repartition angulaire des pressions 
sur la section representee en 58, 

- une zone d'informations numeriques 64 correspondant a certains 
points particuliers designes sur les representations 52 ou 58. 

On va maintenant decrire, en reference aux figures 2 et 3, la maniere dont 
sont constitues les fichiers de donnees representatives, respectivement, 
des caracteristiques morphologiques du membre et des caracteristiques 
dimensionnelles et rheologiques de I'orthese. 

En ce qui concerne le membre 30 (figure 2) les donnees sont definies 
pour une serie de sections 66 a des cotes Z successives, ces donnees 
etant par exemple determines par la position de points 68 definis par leur 
cote Z et leurs coordonnees polaires R, 6 par rapport a un referentiel 
(Ox.Oz). Les cotes de mesure doivent au minimum comprendre les cotes 
correspondant aux hauteurs normalisees b, b1, c, d, e.fetg d'une jambe 
Hohenstein, I'origine du repere dans la direction z etant Z = 0 au sol, de 
maniere a disposer d'une reference verticale commune a la jambe et a 
I'orthese. 

Selon la precision des mesures recherchee, on realisera ainsi un maillage 
plus ou fin de la jambe, ou chaque nceud du maillage est repere par ses 
coordonnees Z, r, 6. 

L'etape sui vante consiste, a partir de ces donnees de position des diffe- 
rents points du maillage, a determiner pour chaque section le perimetre C 
et la courbure c en tout point de cette section a partir des coordonnees 
des points du contour, par des methodes en elles-memes connues. 
En ce qui concerne I'orthese 70 (figure 3), il convient tout d'abord d'en 
determiner les caracteristiques dimensionnelles. 

S'agissant d'un produit qui peut etre mis a plat, on utilise avantageuse- 
ment la largeur a plat au repos L 0 du produit a differentes cotes Z definis- 
sant une pluralite de niveaux de mesure 72. Les points de mesure, au 
minimum ceux correspondant aux hauteurs normalisees b,b1,c,d, e 'fet 
g d'une jambe Hohenstein, sont reperes sur I'orthese 70 par rapport au 
talon (origine des cotes Z = 0 au niveau du sol). 
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Les caracteristiques rheologiques, c'est-a-dire la loi dormant la deforma- 
tion longitudinale e en fonction de la tension appliquee T, peuvent etre de- 
terrninees soit par des mesures dynamometriques soit, comme expose en 
reference a la figure 1, avec un extensometre dans les conditions prece- 
5 demment definies, I'elongation e etant calculee comme etant le rapport.de 
la longueur ^application sur la longueur de repos. A partir de ces mesures 
on extrapole une loi permettant de. determiner en tout point de I'orthese la 
tension en fonction de la deformation. 

A partir des donnees ainsi recueillies et memorisees, le dispositif calcule 

10 ensuite la pression de contention que I'orthese 70 exercerait sur la jambe 
30, telle que modelisee, si elle etait enfilee sur cette derniere. Cette pres- 
sion de contention est calculee pour chaque section de la jambe (section 
associee a une cote Z par rapport au sol), sur les differents points du con- 
tour de cette section. Le principe de calcul de la pression de contention en 

15 un point donne repose sur I'application de la loi de Laplace P - T.c, oD T 
represente la tension lineique du textile dans le sens circonferentiel et c la 
courbure de la jambe sur laquelle est appliquee la contention. 
On a ainsi realise une cartographie tridimensionnelle simulant les pres- 
sions de contention qu'appliquerait I'orthese a la surface .de la jambe si 

20 elle etait enfilee sur cette dernfere. 

Cette cartographie peut avantageusement etre visualisee sous forme gra- 
phique de differentes manieres, comme on va I'exposer en reference aux 
figures 4 a 8 qui repr6sentent divers affichages presents au praticien 
pour I'aider dans sa prescription ou dans son etude ciinique. 

25 II est notamment possible d'afficher (figure 4) une representation tridimen- 
sionnelle 52 de la jambe, avec pour le praticien possibilite de faire tourner 
la jambe, selectionner un point, zoomer sur une partie de cette jambe, etc. 
La . representation 52 est avantageusement codee en niveaux de gris ou 
en fausses couleurs, avec une echelle de reference 54 permettant d'eva- 

30 luer le niveau de la pression appliquee (par exemple bleu pour une pres- 
sion faible, vert pour une, pression moyenne, jaune pour une pression 
forte, rouge pour une pression tres forte). L'echelle de pression 54 s'etend 
du minimum au maximum des valeurs calculees, mais il est possible de la 
modifier pour detainer de fagon plus fine une zone de pression particu- 

35 Here. , 
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Le praticien peut egalement designer un point particulier 78, par exemple 
au moyen d'une souris et d'un interface graphique, afin d'afficher dans 
une zone de valeurs 64 (figure 1) les valeurs numeriques associes a ce 
point precis : cote, courbure, pression, etc. 
5 Par ailleurs, le dispositif calcule egalement les valeurs des pressions 
moyennes exercees sur les differents points d'un meme contour a une 
cote donnee, ce qui permet d'afficher un profil de pression 56 en fonction 
de la cote (figure 5). La designation du point 78 sur la representation de la 
figure 4 est reportee en 80 sur le profil de la figure 5, par exemple par une 
10 zone de couleur differente, visualisant de fagon immediate le niveau de 
pression correspondant a la cote du point 78. 

Pour evaluer la repartition des pressions exercee aux differents points 
d'une section donnee, le praticien dispose egalement d'une visualisation 
bidimensionnelle (figure 6) representant une coupe 58 de la jambe suivant 

15 une cote constante. Ici encore, les niveaux de pression sont codes au 
moyen d'une echelle de gris ou de fausses couleurs 60 et le point 78 de- 
signe sur la representation de la figure 4 est egalement repris sur cette 
vue bidimensionnelle (les differents affichages sont tous interdependants, 
de sorte que toute modification de la cote du point 78 par I'operateur mo- 

20 difiera automatiquement le niveau de la coupe 58). 

Par ailleurs, un graphique 62 (figure 7) donne la variation en fonction de 
Tangle de la pression sur la section de jambe illustree figure 6 : chaque 
barre du graphique 62 represente un point de la section, le point selec- 
tionne en 78 etant represente par une barre 92 de couleur differente. 

25 Enfin, de fagon generate, il est possible d'operer une selection partielle en 
defmissant une zone angulaire d'interet. Le secteur angulaire de la jambe 
non selectionne pourra etre visualise d'une maniere particuliere sur les 
affichages, par exemple par une zone grisee. 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Un dispositif d'aide a la selection d'une orthese de contention et a son 
adaptation a la morphologie d'un membre auquel est destinee cette or- 

5 these, caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens (26) pour etablir un premier fichier de donnees represen- 
tatives des caracteristiques morphologiques du membre (30), ce pre- 
mier fichier de donnees comprenant les coordonnees, dans un espace 
tridimensionnel, d'un maillage de points (68) repartis a la surface du 

10 membre le long d'une succession de contours (66) definis a differen- 

tes cotes successives (2) de ce membre ; 

- des moyens (10) pour, etablir un second fichier de donnees represen- 
tatives des caracteristiques dimensionnelles et rheologiques de I'or- 
these definies a differentes cotes successives (Z) de cette orthese ; 

15 - des moyens (48) de simulation de contention, aptes a determiner, a 
partir des donnees des premier et second fichiers, des valeurs de 
pressions de contention susceptibles d'etre exercees par I'orthese s.ur 
le membre en une pluralite de points dudit maillage ; et 

- des moyens (50) de presentation desdites valeurs de pression deter- 
20 minees par les moyens de simulation de contention. 

2. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel le second fichier de don- 
nees contient des donnees de largeur a plat (L Q ) de I'orthese auxdites co- 
tes successives, et des donnees (Ax/Af) representatives de la caracteristi- 

25 que de deformation de I'orthese en fonction de la tension exercee sur 
celle-ci entre des points situes a des cotes consecutives. 

3. Le dispositif de la revendication 1, comprenant en outre des moyens de 
designation, aptes a permettre la designation d'un point du maillage par 

30 un operateur du dispositif, et a commander les moyens de presentation 
des valeurs de pression pour afficher la valeur de la pression calculee au 
point (82) ainsi designe. 

4. Le dispositif de la revendication 1 , comprenant en outre des moyens de 
35 designation, aptes a permettre la designation d'une cote du maillage par 
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un operateur du dispositif, et a commander les moyens de presentation 
des valeurs de pression pour afficher la valeur des pressions calculees 
aux differents points du contour de la section du membre situee a la cote 
(78) ainsi designee. 

5. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel les moyens de presenta- 
tion comprennent des moyens graphiques aptes a afficher une represen- 
tation graphique tridimensionnelle (52) du membre et a associer locale- 
ment a cette representation graphique les valeurs de pression calculees 
aux differents points dudit maillage. 

6. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel les moyens de presenta- 
tion comprennent des moyens graphiques aptes a afficher une represen- 
tation graphique bidimensionnelle (58) d'une section du membre et a as- 
socier localement a cette representation graphique les valeurs de pres- 
sion calculees aux differents points du contour de cette section. 

7. Le dispositif de la revendication 5 ou 6, dans lequel les moyens graphi- 
ques associent les valeurs de pression calculees a la representation gra- 
phique par superposition a cette representation graphique, a I'endroit des 
differents points, d'un codage en fausses couleurs ou en niveaux de gris 
de la pression calculee en ces points. 



8. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel les moyens de presenta- 
tion comprennent des moyens graphiques aptes a afficher une caracteris- 
tique (62) donnant la variation, en fonction de la position angulaire, de la 
pression calculee aux differents points du contour d'une section du mem- 
bre situee a une cote donnee. 

9. Le dispositif de la revendication 1, dans lequel : 

- les moyens de simulation sont egalement aptes a determiner des va- 
leurs moyennes de la pression de contention aux points situes a une 
meme cote, et 

- les moyens de presentation comprennent des moyens graphiques ap- 
tes a afficher une caracteristique (56 ; 80) donnant la variation, en 
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fonction de la cote, de la pression moyenne de contention ainsi calcu 
lee. 
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